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Prufungsantrag gem.. § 44 PatG ist gestellt 

@ Zundsystem mit ruhender Hochspannungsverteilung und Mehrfach-Datenubertragung 

(57) Es wird ein Zundsystem mit serieller Ansteuerung zwi- 
schen einer Ansteuereinheit (1), deren Kern ein Mikrocom- 
puter sein kann, und einer Zundendstufeneinheit (2) fur 
Brennkraftmaschinen mit ruhender Hochspannungsvertei- 
lung (RHV) in Verbindung mit Einzel- oder Doppeifunken- 
spulen angegeben. Es werden mindestens zwei Zundendstu- 
fen mit einer Treiberschaltung derart angesteuert bzw. 
tiberwacht, daR redundante Schaltungsteile weitgehend 
vermieden werden. Gleichartige Schaltungsteile werden 
mehrfach genutzt und auf den ohnehin vorhandenen Verbin- 
dungsleitungen werden mehrpegelige Spannungsverlaufe 
erzeugt, deren Auswertung in der Zundendstufe es erlaubt, 
dort neben der ublichen Zundungssteuerung zusatzliche 
Funktionen auszulosen. die fur eine Leistungssteigerung im 
Zundsystem forderlich sind. 
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Bekannte Kfz-Spulenzundsysteme erzeugen durch 
Unterbrechung des Prirnarziindspulenstromes IPR, et- 
wa durch Steuerung eines mit der Primarseite der Zund- 5 
spule in Reihe geschalteten ZQnddarlington in den 
nichtleitenden Zustand, eine steil ansteigende Induk- 
tionsspannung, die pr portional zu der zeitlichen Ande- 
rung des Primarstroms dIPR/dt und zu der Primirin- 
duktivitat LPR ist Dieser InduktionsspannungsstoB auf 10 
der Primarseite des Ziindtransformators wird mit sei- 
nem Obersetzungsverhaltnis auf sekundarseitige Werte 
hochtransformiert, die sicher zu einem Funkeniiber- 
schlag in der im Sekundarkreis liegenden Zundkerze 
fiihren. !5 

Die Verteilung der Ziindhochspannung auf die einzel- 
nen Zundkerzen geschieht fiber einen rotierenden Ver- 
teiler. Die Zuordnung der Hochspannungsverteilung 
wird uber eine mit der Motorkurbelwelle mechanisch 
fest gekoppelte Einrichtung gesteuert, die gewahrlei- 20 
stet, daB der Hochspannungsimpuls immer zu der Ziind- 
kerze geleitet wird, deren Zylinder fur eine Zundung 
vorbereitet ist, d. h. in dem ein komprimiertes Benzin/ 
Luf tgemisch vorliegt. 

Nachteilig bei diesen Konzepten ist, daB die bewegli- 25 
chen Teile des rotierenden Verteilers verschleiBanfallig 
sind und daher regebnaBig gewartet werden mussen. 
Die Anfalligkeit fur Nebenschliisse bei Feuchtigkeit er- 
hdhen das Risiko von Zundaussetzern. AuBerdem geht 
durch den notwendigen Vorf unkenuberschlag innerhalb 30 
des Hochspannungsverteilers Ziindenergie verloren. 
Diese Energie steht dann beim Zundkerzenuberschlag 
nicht mehr zur VerfQgung. 

Deshalb geht man bei neueren Zundsystemen zu ei- 
ner ruhenden Hochspannungsverteilung uber. Hierbei 35 
wird jeder Zundkerze bzw. jedem Zylinder eine eigene 
Spule nebst eigener Ansteuerung zugeordnet Die teils 
uberlappende dh. gleichzeitige Ansteuerung der ver- 
schiedenen Endstufen geschieht uber unabhangige 
Schaltungen. 40 

Die Fig. 8 zeigt Konzeptbild eines ZQndsystems fur 
Vierzylindermotoren mit ruhender Hochspannungsver- 
teilung und Doppelfunkenspulen mit paralleler An- 
steuerung und mehreren Verbindungsleitungen nach 
dem Stand der Technik. Eine Ansteuereinheit 1, deren 45 
Kern ein Mikrocomputer sein kann, erzeugt die Steuer- 
signale fiir eine Zundendstufe 2. Diese besteht aus einem 
Zundtreiber 3 und den zwei Ziindleistungsendstufen 4 
mit zwei sog. Doppelfunkenspulen. Die Anordnung be- 
inhaltet zwei autarke Zundzweige, da jedem Zweig eine 50 
separate Treiberstufe, eine separate Zundleistungsend- 
stufe mit separatem Stromshunt RS zugeordnet ist Die- 
, ses redundante System wird iiber die Eingangsleitungen 
UH1, UH2 angesteuert Die Steuerleitungen ZD10 und 
ZD20 stehen fur Sign:.Heitungen, uber die ein zusatzli- 55 
cher Datenaustausch pro Endstufe stattfindet, z. B. 
Riickmeldungen uber den Zustand des Primarzundspu- 
lenstromes IPR undVoder Steuerungsvorgaben fiir den 
maximalen Wert des Primarziindspulenstromes IPR. 

Derartige Konzepte mit autarken Ziindzweigen, bie- 60 
ten dem Entwickler einen groBen Gestaltungsspielraum 
fiir die Ziindsystemauslegung. Ein solches Konzept ist 
beispielsweise in der DE-OS 41 16 077 beschrieben. 

Ein Nachteil dieser Konzeption ist die Redundanz in 
den ZQndtreiberschaltungen, die dadurch entsteht, daB 65 
fur jedeh Zweig jeweils gleichartige Schaltungen einge- 
setzt werden mussen. Bedenkt man, daB in den Ziind- 
treiberschaltungen neben dem Ein- und Ausschalten des 


Primarstroms IPR auch noch viele andere Funktionen 
— wie z. B. Regelkreise fiir den Primarstrom IPR und 
die Begrenzung der Primarspannung UPR und/oder 
Einrichtungen zum zusitzlichen Datenaustausch mit der 
Ansteuereinheit — beinhalten, dann multiplizieren sich 
die durch die Redundanz verursachten Kosten mit der 
steigender Anzahl von Zylindern. 

Zudem werden fur den iiber die bloBe Ansteuerung 
hinausgehenden zusatzlichen Datenaustausch zwischen 
Zundendstufe und Ansteuereinheit eigene, zusatzliche 
Verbindungsleitungen benStigt, die insbesondere dann 
kostentrachtig sind, wenn sie uber langere Strecken 
durch das Fahrzeug gefiihrt werden mussen. Dies ist 
insbesondere dann der Fall, wenn die Ansteuerstufe mit 
dem empfindlichen Mikroprozessor in der Fahrgastzel- 
le und die Zundendstufe an der Zundspule im Motor- 
raum verbaut werden. 

Handelsubliche Zundspuien fiir den Einsatz in Zund- 
systemen mit ruhender Hochspannungsverteilung be- 
notigen keine uberlappende Ansteuerung fiir die ver- 
schiedenen Zundzweige. Bei ihnen betragen die An- 
stiegszeiten des Primarstroms nur noch einige ms bis die 
gewunschten Endwerte des Primarstroms IPR erreicht 
sind. So ist fur alle Arbeitspunkte zumindest eine Zu-. 
sammenfassung jeweils zweier Zundzweige mdglich. Da 
die zusammengefaBten Zundzweige seriell angesteuert 
werden, konnen die oben beschriebenen Regelkreise 
mehrfach in den Zundzweigen genutzt werden. Daraus 
resultieren Einsparungen an Schaltungsaufwand und 
Peripherie. 

Bei serieller Ansteuerung zweier Zundendstufen kon- 
nen die Leitungen UH1 und UH2 zu einer Leitung zu- 
sammenfaBt werden, etwa gemaB Fig. 2. Eine nicht na- 
her beschriebene Logik im Schaltkreis IC4 sorgt dafiir, 
daB vor der Leistungsendstufe das serielle Eingangssi- 
gnal wieder in eine Ansteuerung fiir die einzelnen Ziind- 
transistoren aufgesplittert wird. Dieser Umstand ist 
durch den Umschalter S im Schaltkreis IC4 angedeutet 
Fur diese Variante, die keinen zusatzlichen Datenaus- 
tausch zulaBt, Iiegt das Einsparpotential bei einer Ver- 
bindungsleitung und der Aufwandsreduzierung im 
Schaltkreis IC3, verursacht durch die Redundanzver- 
meidung in den Schaltkreisen IC1 und IC2 gemSB Fig. 8. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Zundsystem fiir Ver- 
brennungsmotoren mit ruhender Hochspannungsver- 
teilung zu beschreiben, bei dem der Aufwand an Verbin- 
dungsleitungen zwischen der Ansteuereinheit und der 
Zundendstufe reduziert ist Diese Aufgabe wird durch 
eine Zundanlage mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost Die vorteilhafte Weiterbildung 
der Erfindung erfolgt gemaB den Merkmalen der ab- 
hangigen Anspriiche. 

Vorteilhaft ist hierbei: 
die Moglichkeit der Mehrfachnutzung vorhandener 
Schaltungsteile wie z. B. Regel- und Steuerkreise, Stor- 
schutzschaltungen, Diagnoseschaitungen, Ruhestrom- 
abschaltung usw., womit Kosten reduziert werden; 
die Moglichkeit mehrere Verbindungsleitungen einzu- 
sparen, insbesondere wenn neben der notwendigen 
Steuerung des Zundspulenstrornes auch noch ein zu- 
satzlicher Datenaustausch zwischen Ansteuereinheit 
und Ziindendstuf e stattfinden soil; 
der Umstand, daB bei Verringerung der Verbindungslei- 
tungen auch deren EMV-EntstormaBnahmen wegfallen, 
was die Wirtschaftlichkeit weiter erhoht; 
der Umstand, daB bei dem vorgeschlagenen Ubertra- 
gungsprotokoll eine Eigensynchronisation erfolgt, der- 
gestalt, daB Fehlfunktionen vermieden werden; 
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der Umstand, daB bei serieller Ansteuerung zweier 
ZUnddarlington deren Emitter vorteilhafter Weise auf 
einen gemeinsamen Strornshunt gefuhrt werden kon- 
nen, was neben dem Shuntwiderstand auch einen der 
beiden . Qblicherweise vorgenommenen Funktionsab- 5 
gleiche erspart 

Die Schaltung eignet sich besonders fur die monoli- 
thische Integration innerhalb eines — in moderneren 
Zttndendstufen bereits vorhandenen — Zundtreiber- 
IC's. 10 

Kurze Beschreibung der Figuren 

Fig. 1 Konzeptbild eines Zundsystems fur Vierzyiin- 
dermotoren mit ruhender Hochspannungsverteilung 
und Doppelfunkenspulen mit serieller Ansteuerung auf 
zwei Verbindungsleitungen mit Mehrfachdatenubertra- 15 
gung nach der Erfindung. 

Fig. 2 Konzeptbild eines Zundsystems fiir Vierzylin- 
dermotoren mit ruhender Hochspannungsverteilung 
und Doppelfunkenspulen mit serieller Ansteuerung auf 
einer Verbindungsleitung. 

Fig. 3 Blockschaltbild zur Erzeugung eines Schnitt- 
steUenprotokolles zwischen Ansteuereinheit und Zun- 
dendstufe nach Fig. 1 

Fig. 4 Strom/Spannungsverlaufe nach Fig. 3 ohne 
Mehrfachdatenubertragung bei UBatt — 12 V. 

Fig. 5 Strom/Spannungsverlaufe nach Fig. 3 mit 
Mehrfachdatenubertragung bei UBatt « 12 V. 

Fig. 6 Blockschaltbild zur Erzeugung eines zwei ten 
Schnittstellenprotokolles zwischen Ansteuereinheit und 
Zundendstuf e nach Fig. 2b. 

Fig. 7 Strom/Spannungsverlaufe nach Fig. 6 mit 
Mehrfachdatenubertragung. 

Fig. 8 Konzeptbild eines Zundsystems fur Vierzyiin- 
dermotoren mit ruhender Hochspannungsverteilung 
und Doppelfunkenspulen und paralleler Ansteuerung 
und mehreren Verbindungsleitungen nach dem Stand 
der Technik. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines Zundsy- 
stems fiir Vierzylindermotoren mit ruhender Hochspan- 
nungsverteilung und Doppelfunkenspulen mit serieller 
Ansteuerung auf zwei Verbindungsleitungen mit Mehr- 
fachdatenubertragung. Ober die Verbindungsleitungen 
werden neben der Zundungssteuerung der beiden End- 
stufen auch zusatzliche Informationen ubertragen. Dies 
fuhrt zu einem hoheren Einsparpotential gegeniiber 
dem in der Fig. 8 beschriebenen Konzept, da die Anzah- 
le der Verbindungsleitungen zwischen Ansteuereinheit 
1 und RHV-Endstufe 2 (RHV = ruhende Hochspan- 
nungsverteilung) um die Kontrolleitungen reduziert 
sind. Durch die Mehrfach-Nutzung der beiden Verbin- 
dungsleitungen ist es moglich neben den Ansteuersigna- 
len fiir die beiden Leistungsendstufen 4 noch weitere 
Daten auf den Leitungen zu ubertragen. Vdrteilhaft ist 
insbesondere, wenn wie weiter unten beschrieben auf 
der einen Leitung zusatzlich die Ruckmeldung des Pri- 
marstroms an die Ansteuereinheit 1 fur beide Ziindspu- 
len und auf der anderen Leitung die maximale Ziind- 
energie ebenfalls fur beide Zundspulen von der An- 
steuereinheit 1 zur RHV-Endstufe 2 ubertragen wird. 

Zur Erlauterung der Funktion dienen die Fig. 3, wel- 
che ein Ausfuhrungsbeispiel der beiden Schnittstellen 
zwischen der Ansteuereinheit 1 und dem Eingang des 
Zundtreibers 3 aufzeigt, sowie die in Fig. 4 und Fig. 5 
dargesteliten Spannungs- und Stromverlaufe. 

Mit dem Transistor Tl wird uber den Pull-up Wider- 
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stand Rl durch Ein- und Ausschalten auf der UHl-Lei- 
tung ein Spannungsverlauf gemaB Fig. 4a erzeugt. Der 
Spannungspegel variiert zwischen UBatt und Masse. 
Der Kdmparatbr Kl im Ziindtreiber 3 erkennt diesen 
Spannungssprung und schaltet fur die Zeitdauer, fiir die 
gilt UH1>US1, die Endstufe ZD10 aus Fig, 1 leitend 
Das hat zur Folge, daB uber die Primarinduktivitat LPR 
der Zundspuie ein StromfluB moglich wird. Ein nicht 
naher beschriebener Stromregelbegrenzungskreis im 
IC3 des Zundtreibers 3 aus Fig. 1 sorgt dafur, daB fur 
den Fall der Spannungsgleichheit am gemeinsamen 
Strornshunt RS3 und einer intern vorgegebenen Refe- 
renzspannung URef eine Strom begrenzung eingeregelt 
wird. Es ergibt sich ein Verlauf des Primarstroms IPR1 
an der ersten Zundspuie gemaB Fig. 4c 

Mit dem Transistor T3 wird uber den Pull-up Wider- 
stand R3 auf der Leitung UH2 ein Spannungsverlauf 
gemaB Fig. 4b erzeugt d. h. der Pegel variiert ebenfalls 
zwischen UBatt und Masse. Der Komparator K3 er- 
20 kennt diesen Spannungssprung und schaltet ahniich wie 
Kl den StromfluB uber die Endstufe ZD20 ein. Es ergibt 
sich ein Primarstromverlauf IPR2 in der zweiten Ziind- 
spule gemaB Fig. 4d Dabei ist es vorteilhaft, daB es eine 
feste, leitungsgebundene Zuordnung zwischen Ansteu- 
25 erleitung und Zundendstuf e bzw. Motorzylinder gibt, 
die eine storungsarme Obertragung ermoglicht, bei der 
die Gefahr, daB aufgrund einer Storung z. B. der falsche 
Zylinder angesteuert wird, gering ist. 

Ein zusatzlicher Datenaustausch kann notwendig 
30 oder zweckmaBig sein, wenn die Ansteuereinheit die 
Zundendstufe aufgrund motorspezifischer Belange ge- 
zielt fur einen bestimmten Zeitraum in einen anderen 
Betriebszustand umschalten mochte. ErfindungsgemaB 
wird hierzu, wie in Fig. 3 dargestellt, z. B. auf der Ein- 
35 gangsleitung UH1 mitt els eines gesteuerten Spannungs- 
teilers, bestehend aus den Teilen Rl, R2 und T2 eine 
Spannungspegelanderung verursacht, indem gleichzei- 
tig zuTl auchT2 leitend geschaltet wird, worauf sich ein 
abgesenkter Spannungspegel UH1-B auf der UHl-Lei- 
40 tung gemaB Fig. 5a nach der Zeitachsenaufsplittung er- 
gibt Varianten zu einer solchen Pegelabsenkung sind in 
der DE OS 42 31 954 beschrieben. 

Vor der Zeitachsenaufsplittung sind die Verhaltnisse 
wiederhoh mit T2 im nichtleitenden Zustand gemaB der 
45 Fig. 4a. Der abgesenkte Pegel liegt naherungsweise bei 

UH1-B = UBatt • 1/(R1/R2). 

Die Schwelle US2 des Komparators K2 ist so ge- 
50 wahlt, daB diese Pegelanderung zu einem Spannungs- 
verlauf am Ausgang von K2 gemaB Fig. 5c fuhrt Aus 
diesem Signal ist nun eine Umschaltinformation inner- 
haib der Ziindendstufe abzuleiten, welche die Ziindend- 
stufe in einen anderen Zustand bringt z. B. eine abwei- 
55 chende Endwertvorgabe fur den Regelkreis zur Begren- 
zung des Primarstroms verursacht, dergestalt, daB fur 
den ersten Pegel auf der Verbindungsleitung UH1 der 
Primarstrom-Endwert auf z. B. 7A und beim zweiten 
Pegel z. B. auf 5A begrenzt wird. Mit einer solchen 
60 Funktion kann das Ziindenergieangebot fiir die Zund- 
kurze fur Kaltstart und Normalbetrieb unterschiedlich 
beeinfluBt werden. Weiterhin wird damit EinfluB auf die 
Lebensdauer der Zundkerze genommen. Eine solche 
Umschaltauslosung betrifft beide Endstufen gleicher- 
65 maBen, d. h. die Stromabsenkung wird in beiden Endstu- 
fen gleichzeitig vorgenommen. Es wird aber nur eine 
Eingangsleitung mit dieser Pegelabsenkung beauf- 
schlagt und diese Information so zwischengespeichert 
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daB beide Endstufen von der IPR-Endwertumschaltung 
betroffen sind. 

Hierzu wird in einfacher Weise ein FF gemaB Fig. 3 
vorgeschlagen, welches mit der Lo/Hi-Flanke des 
UK2-Signales aus Fig. 5c gesetzt wird und mit der Hi/ 5 
Lo-Flanke des UK3-Signales aus Fig. 5d zuruckgesetzt 
wird. Der resultierende Verlauf der Spannung UFF am 
Ausgang des FF ist in Fig. 5e wiedergegeben. Mit einem 
derart aufbereiteten Signal laBt sich nun die Referenz- 
spannung eines Strombegrenzungsregelkreises, urn- 10 
schalten. 

Dieser Sachverhalt ist in Fig. 3 durch den von FF 
gesteuerten Schalter SI angedeutet, der zwischen den 
beiden Referenzspannungen Uref 1 , Uref2 umschaltet 

VorteiJhaft ist hierbei, daB eine asynchron angefor- 15 
derte Pegelanderung auf der UHl-Leitung, die zeitlich 
nach der Set-Flanke auftritt, durch das Flip Flop FF 
unterdriickt wird, denn mit einer asynchronen IPR-Ab- 
senkung — z. B. von einem Momentanwert 6A auf eine 
IPR-Endwertvorgabe von 5A hin — hatte die damit 20 
verbundene dIPR/dt-Anderung eine unerwunschte 
Fehlziindung zur Folge. Umgeschaltet werden kann fru- 
hestens mit der nachsten regularen Periode auf der 
UHl-Leitung. 

Dadurch, daB die zusatzliche Information fur die IPR- 25 
Endwertumschaltung nicht auf beiden Eingangsleitun- 
gen uberlagert werden muB, kann ein weiterer Daten- 
austausch auf der UH2-Leitung stattfinden, ohne daB 
die Informationsdichte auf den beiden Leitungen uber- 
strapaziert werden muB. " 30 

Die im Spannungspegel der UH2-Leitung vorge- 
schlagene, eingebettete IPR-Zustandsruckmeldung von 
der Zundendstufe zur Ansteuereinheit konnte eine sol- 
che weitere Information sein. Eine solche Ruckmelde- 
einrichtung kann — gemaB der DE OS 38 00 932 - zu 35 
einer sog. SchlieBwinkeiregelung mit Hilfe eines Mikro- 
computers in der Ansteuereinheit ausgenutzt werden. 
Dies ist von Interesse bei den heute {iblichen SchlieB- 
winkelsteuerungen, bei denen — aus in Kennfeldern 
abgespeicherten typischen Spulenanstiegszeiten — die 40 
erforderliche Einschaltdauer ausgegeben werden. Auf- 
grund nicht erfaBter Chargenstreuungen und Tempera- 
turdaten der Zundspule, stimmen die Kennfelder nicht 
optimal, was zu erheblich erhohten Betriebstemperatu- 
ren bis hin zur thermischen Zerstorung fiihren kann. 45 

Zur Riickmeldung vergleicht der Komparator K4 aus 
Fig. 3 einen mit einem Spannungsteiler R4 und R5 fest- 
gelegten Bruchteil der Referenzspannung URefl oder 
URef2 mit der Spannung UF am Stromfuhlershunt RS3, 
welche ein Abbild des aktuellen IPR-Stromwertes dar- 50 
stellt. Die Spannungen URefl bzw. URef2, welche den 
jeweils vorgewahlten IPR-Endwert festlegen, reprasen- 
tieren die weiter oben erwahnte Spannungsreferenz ei- 
nes nicht naher beschriebenen Strombegrenzungsregel- 
kreises. Hat also bei dieser Dimensionierung der aktuel- 55 
le I PR in der Zundspule z. B. 95% seines jeweils vorge- 
gebenen Endwertes erreicht, schaltet der Komparator 
K4 einen StromfluBzweig iiber R3, die Klemmeinrich- 
tung Z und den Schalter S2 ein. Hierbei steht Z exem- 
plarisch fur ein spannungspegelveranderndes Bauteil, 60 
welches in Verbindung mit R3 wirkt. Bei anliegendem 
Spannungspegel auf der UH2-Leitung wird durch diese 
MaBnahme eine Spannungspegelabsenkung von dem 
Wert UH2-A auf den IPR-Ruckmeldepegel UR einge- 
leitet, wie dies in der Fig. 5b dargestellt ist. Zur Auswer- 65 
tung dieser Spannungspegelabsenkung dient auf der 
Ansteuerseite der Komparator K5 mit der Schaltrefe- 
renz US3 gemaB Fig. 3. Aus den Zeitinformationen, 
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wann 0,95 IPRmax erreicht sind, die aus dem am Aus- 
gang von K5 entstehendem Signal gewonnen werden 
kann und dem fur diese Ziindperiode in der Ansteue- 
reinheit festgelegten Zundzeitpunkt, kann der Mikro- 
computer Korrektursignale fur die Spulenanstiegszeit- 
steuerung errechnen im Sinne einer SchlieBwinkeirege- 
lung. 

Die nach Fig. 3 vorgeschlagene Schnittstelle arbeitet 
mit Pull-up Widerstanden Rl und R3, d. h. die Pegel auf 
den Verbindungsleitungen UH 1 und UH2 sind abhangig 
von UBatt Dementsprechend wird es, je nach Dimen- 
sionierung, notwendig werden, zumindest einige der Re- 
ferenzschwellen US1, US2, US3 auch abhangig von 
UBatt auszulegen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Gedanken laBt sich 
eine Variante der Schnittstelle zwischen Ansteuerein- 
heit i und Zundendstufe 2 ableiten, welche bei gleichem 
Funktionsumfang mit festen Pegeln und Schwellen aus- 
kommt Hierzu werden gemaB Fig. 6 die Spannungspe- 
gel UH1-A, UH1-B und UH2-A aus einer stabilisierten 
Spannung abgeleitet, z. B. der bei MC-Systemen Qbli- 
chen 5V-Versorgung. Die zu Fig. 5 aquivalenten Strom- 
Spannungsverlaufe zeigt Fig. 7. Gleiche Bezugszeichen 
in Fig. 6 haben dieselbe Funktion wie in Fig. 3. Die Pull- 
up Widerstande Rl und R3 aus der Schaltungsanord- 
nung nach der Fig. 3 werden hier ersetzt durch die Pull- 
down Widerstande Rll und R1Z Die Spannungspegel- 
absenkung auf der UHl-Leitung fur die IPR-Endwert- 
vorgabe wird nunmehr Qber den gesteuerten Span- 
nungsteiler R8/R10/T2 gebildet Die Schwelle US3 des 
Komparators K5 wird mittels des Spannungsteilers 
R6/R7 so gewahlt, daB die durch Z ausgeldste Span- 
nungspegelanderung auf der UH2-Leitung bei der IPR- 
Zustandsriickmeldung erkannt wird. Die Schwellen US1 
und US2 im Zundtreiber 3 haben von UBatt unabhangi- 
ge, Schaltschwellen. 

Patentanspruche 

1. Zundanlage fiir Brennkraftmaschinen mit einer 
ruhenden Zundspannungsverteilung mit minde- 
stens zwei seriell angesteuerten Zundspulen, wobei 
jede Zundspule in ihrem Prirnarstromkreis einen 
Leistungstransistor (ZD10, ZD20) aufweist, durch 
den der Primarstrom (IPR) der entsprechenden 
Zundspule gemaB eines von einer Ansteuereinheit 
(1) fiir jede Zundspule erzeugten Steuersignals 
(UH1, UH2) gesteuert wird, wobei die Zundanlage 
einen Zundtreiber (3) aufweist, dessen Eingangsstu- 
fe (5) die Steuersignale (UH1, UH2) fiir jede Zund- 
spule zugefiihrt werden und dessen Ausgange je 
einen Leistungstransistor ansteuern, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Steuersignalen (UH1, UH2) 
jeweils ein zusatzliches binares Datensignal iiberla- 
gert ist, das jeweils fur alle Zundspulen Giiltigkeit 
besitzt 

2. Ziindsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem ersten Steuersignal (UH1) 
ein zusatzliches Datensignal zur Steuerung des 
Endwertes des Primarstromes (IPR) aller Ziindspu- 
len von der Ansteuereinheit (1) zur Endstufe (2) 

. ubertragen wird. 

3. Ziindsystem nach einem der Anspniche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem zweiten 
Steuersignal (UH2) ein zusatzliches Datensignal 
von der Endstufe (2) zur Ansteuereinheit (1) uber- 
tragen wird, das zur Riickmeldung des Pegels des 
Primarstroms (IPR) dient. 
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4. ZQndsystem nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zur Zwischenspei- 
cherung der aus dem ersten Steuersignalverlauf 
(UH1) gewonnenen Information ein Flip- Flop (FF) 
verwendet wird. 5 
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